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(57) Abstract: The invention concerns an alternating pressure 
adsorption system (1) containing a high-performance adsorbent 
having a grain size distribution not exceeding 0.8 mm, the cycle 
period not exceeding 10 seconds, and the input air is introduced 
at a temperature between 50 and 90 °C. The invention is applica- 
ble to the supply of oxygen (8) to passengers of an aircraft. 

(57) Abrege : Le systeme d' adsorption a pression altem^e (1) 
contient un adsorbant a haute performance ayant une granuloma - 
trie n'exceclant pas 0,8 mm, la dunSe du cycle n'excedant pas 10 
secondes, et Fair d* alimentation est introduit a une temperature 
entre 50 et 90°C. Application notamment a la foumiture d'oxy- 
gene (8) a des passagers d'un aeronef. 



WO 2004/056451 Al I QUI II IIIII 11111 II IIIUIIII I II U1I1III 11 11IUI1 lllllllll llllfl 1111 Dll Dll 



DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, 
SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, 
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats design es (regional) : brevet ARIPO (BW, GH, GM, 
KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, 



TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche 'Internationale 

— avant V expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republute si des modifications sont re- 
gues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autre s abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abre'viations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



WO 2004/056451 



PCT/FR2003/050156 



1 

Proc6d6 de fourniture d des occupants d'un a6ronef d'un melange 
gazeux riche en oxygfcne 

La prGsente invention conceme un proc6d6 de fourniture d des occupants 
d'un aSronef d'un m6lange gazeux riche en oxyg^ne par separation d'air dans 
un sysfeme d'adsorption & pression altem6e (PSA). 

Les g6n6rateurs embarqu6s de melange gazeux riche en oxygdne, 
commun6ment appetes OBOGS, sont connus depuis plusieurs dGcennies pour 
Palimentation en oxygdne des pilotes d'avions d'armes militaires et commencent 
d s'implanter dans des avions de transport civils, comme d6crit dans le 
document FR-A-2 823 180 au nom de la demanderesse. 

Pour optimiser le rapport oxyg&ne produitfmasse embarqu6e il a 6t6 
proposd d'utiliser des adsorbants & hautes performances, en particulier des 
zfiolites de type faujasite modifi6es par digestion ou & fort taux d'6change au 
lithium telles que d6crites dans les documents EP-A-0 297 542 (invention Chao) 
ou EP-A-461 478 (invention Leavitt). Dans la pratique, les adsorbants haute 
performance de ce type sont mis en oeuvre avec des temp6ratures de melange 
d'admission proches de I'ambiante, inferieures & 40°C. 

La demanderesse a constate que, dans les applications embarqu6es, 
n6cessairement compactes et & flux rapides, une optimisation du proc6dG PSA 
permettait d'op6rer & des temp6ratures plus 6lev6es sans diminution, au 
contraire, des performances. 

Ainsi, selon un objet de invention, le proc6d6, comprenant, dans un 
cycle, une phase d'adsorption/production £ pression haute et une phase de 
d6sorption/r6g6n6ration d pression basse, mettant en ceuvre un adsorbant & 
haute performance ayarrt une granulom6trie n'exc6dant pas 0,8 mm, la dur§e du 
cycle n'exc6dant pas 10 secondes, et Pair d'alimentation est introduit d une 
temperature entre 50 et 90°C, typiquement entre 60 et 80°C, avantageusement 
entre 60 et 70°C. 

Selon des caracteristiques plus particulidres de invention : 
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L'adsorbant, avantageusement une z6olithe X a teneur en lithium 
superieure d 85%, avantageusement sup6rieure & 90%, a une granulomere 
n'exc6dant pas en moyenne 0,6 mm. 

La dur£e du cycle est comprise entre environ 5 et 9 secondes. 
5 - L'air d'alimentation est typiquement introduit d un d6bit compris 

entre 300 et 400 Nl/mn (pour la fbumiture individuelle d un pilote ou d un 
navigateur d'un debit utile de consommation entre 10 et 50 Nl/mn dans les 
conditions standard de pression et de temperature) ou entre 3300 et 3600 Nl/mn 
(pour la fbumiture £ quelques rang6es de passagers d'un gros avion de ligne 
10 d'un debit de consommation utile entre 100 et 500 Nl/mn). 

L'air d'alimentation est introduit & une pression infSrieure d 5 bars 
(5 x 10 5 Pa), la pression de d6sorption etant voisine de la pression 
atmospherique ambiante. 

La demanderesse a constate qu'avec de telles temperatures d'adsorption, 
15 la cinetique etait am6lior6e, ce qui est significatif dans le cas des OBOGS, et le 
rendement etait aussi ameliore. 

□'autre part, l'air d'alimentation chaud permet d'atienuer 2 les profils 
thermiques dans les (its d'adsorbants. 

Enfin, les systemes de separation embarqu6s etant alimentes par de l'air 
20 comprime provenant d'un etage de compression d'un moteur d'avion a une 
temperature generalement superieure d 150°C, le precede selon I'invention 
permet de reduire consid6rablement les dimensions des echangeurs de 
refroidissement de l'air d'alimentation et done de gagner en poids et en 
encombrement. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

ressortiront de la description suivante d'un mode de realisation, donn6e d titre 
illustratif et nullement limitatif, fa'rte en relation avec le dessin annexe sur lequel : 
- la figure 1 est un schema d'implantation d'un systeme embarqu6 de 
foumiture de melange gazeux riche en oxygene selon I'invention. 

30 Sur la figure 1 on reconnalt une unite PSA 1, comprenant au moins deux 

adsorbeurs 2 operant en altemance, recevant depuis un etage compresseur C 
de moteur d'avion un flux d'air chaud sous pression, r§guie en debit en 30 et en 
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pression dans un detendeur 3, refroidi dans un echangeur de chaleur 4, pour 
§tre s6par6 dans I'unite 1 en un flux de melange enrich! en azote 5, utilise par 
exemple pour inerter des comparHments ou des reservoirs de I'avion, et un flux 
de melange enrichi en oxygdne 6, achemine, via une vanne de regulation 7, d 
des neseaux utilisateurs 8, par exemple des masques d oxyg&ne de passagers 
et/ou d'6quipage. 

La chaTne de transfert de gaz est compl6t6e par un debitmfetre massique 
d'entree 9, un debitm&tre massique de sortie 10, un capteur de la temperature 
d'entree 11, des capteurs de pression d'entree 12 et de sortie 13, et un 
analyseur de teneur en oxygfene 14, ces differents capteurs, connectes & un 
sysfeme de controle (non representee permettant d'ajuster les debits et les 
pressions au long de la chaTne. 

Dans un mode de realisation particulier convenant pour I'alimentation de 
passagers d'avion commercial, un sous-ensemble de foumiture d'oxyg6ne 
comprend typiquement deux adsorbeurs jumeies 2 operant en cycles altem6s et 
utilisant comme adsorbant une zeolithe LiX ayant un rapport Si/Al compris entre 
1 et 1,25 et 6chang6e h plus de 92% par des cations lithium. La pression 
d'admission est d'environ 3 bars pour une pression de desorption d'environ 0,5 
bars ; le debit de I'air d'admission est compris entre 3400 et 3500 Nl/mn. La 
temperature de I'air d'admission est comprise entre 60 et 65°C et le temps de 
cycle de 2 x 4 secondes. 

Quoique Cinvention ait 6t6 decrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitee mais est susceptible de 
modifications et de variantes qui apparaftront d I'homme de metier dans le cadre 
des revendications ti-apr&s. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de foumiture d des occupants d'un a6ronef d'un melange 
5 gazeux riche en oxygSne par separation d'air dans un sysfeme d'adsorption & 

pression altemee (PSA) comprenant, dans un cycle, una phase 
d'adsorption/production et une phase de d6sorption/r6g6n6ration, dans lequel on 
utilise un adsorbant d hautes performances ayant une granulom&rie n'excedant 
pas 0,8 mm, ou la dunSe du cycle n'exc&de pas 10 secondes et ou I'air 
10 d'alimentation est introduit d une temperature entre 50 et 90°C. 

2. Proc§d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
temperature d'entrge est comprise entre 60 et 80°C. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
temperature est comprise entre 60 et 70°C. 

15 4. Precede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 

en ce que la granulomere de I'adsorbant n'exc6de pas en moyenne 0,6 mm. 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6o6dentes, caracterise 
en ce que la duree du cycle est comprise ente 6 et 9 secondes. 

6. Proc6d6 selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
20 en ce que I'air d'alimentation est introduit d une pression inferieure 5 bars. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que I'air 
d'alimentation est introduit & un debit entre 300 et 3600 Nl/mn. 

8. Precede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'adsorbant est une z6olrthe X £ teneur en lithium superieure £ 85%. 

25 9. Precede selon la revendication 8, caracterise en ce que la z6olithe 

a un rapport Si/AI compris entre 1 et 1 ,25. 



30 
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